Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University
Cilt 28, No 2, 303-306, 2013 Vol 28, No 2, 303-306, 2013

SULU COZELTILERDEN KADMIYUM IYONLARININ
DOLGULU YATAKLARDA AT KESTANESI VE MESE
PALAMUDU KULLANILARAK GIDERILMESI

Atilla MURATHAN', Hasan KOCYIiGiT?,
'Gazi U. Miih. Fak. Kimya Miih. B5l. Maltepe — Ankara
?Aksaray U. Miih. Fak. Cevre Miih. Boliimii, Aksaray
murathan@gazi.edu.tr

(Gelis/Received: 10.07.2012; Kabul/Accepted: 26.02.2013)
OZET

Endiistriyel faaliyetler neticesinde, yiizey sularmin agir metal kirliligi artmustir. Ozellikle biyolojik aritim
stirecinde agir metaller, mikroorganizmalara O6ldiiriicii etki gostermektedir. Ayrica gerek tarimsal amach
kullanilan sularla sulanan bitkilerde, gerekse sucul canlilarda biriken agir metaller, onlar1 kullanan insanlarda da
birikime sebep olmaktadir. Bu sebeple hem biyolojik aritma yapilacak atik su, hemde alic1 ortama birakilacak
atik sularin agir metallerden arindirtlmasi 6nem kazanmaktadir. Bu g¢alismada sulardaki kadmiyum kirliliginin
dolgulu kolonlarda adsorpsiyon yoluyla giderilmesi arastirildi. Adsorbent olarak; at kestanesi ve mese palamudu
kullanildi. Yapilan g¢alisma sonucunda mese palamudunun 26,32 mg kadmiyum/g adsorbent, at kestanesi ise
14,59 mg kadmiyum/g adsorbent adsorplama kapasitelerine sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica en yiiksek
adsorplama kapasitesi, mese palamudu kadehinde 40,24 mg kadmiyum/g adsorbent olarak tespit edilmistir.
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REMOVAL OF CADMIUM IONS FROM AQUEOUS SOLUTIONS IN FIXED BEDS
BY USING HORSE CHESTNUT AND OAK VALONIA,

ABSTRACT

By development of industrial activities, there has been an increase of heavy metal pollution in surface waters.
During biological purify cation processes, the heavy metals have high toxic effects, especially on the
microorganisms. Apparently, the heavy metals accumulating within plants watered using agriculture waters, and
within the aquatic living things cause an accumulation in human beings. Because of this reason, the treatment of
heavy metals from wastewaters that will be used in biological treatment as well as the purifications of water
releasing to the environment gains importance. In this study, the removal of cadmium pollution using packed
adsorption columns has been investigated. Oak valonia and horse chestnut have been used as adsorbents. At the
result of the study, adsorption capacities of oak valonia and horse chestnut were determined as 26.32 and 14.59
mg cadmium /g adsorbent respectively. Also, there is maximum adsorption capacity in pedincula of oak valonia
and this value is 40.24 mg cadmium/g adsorbent .

Key Words: Adsorption, cadmium, wastewater, horse chestnut, oak valonia

1. GIRIS INTRODUCTION) korunmasinin, igme ve kullanma igin gerekli su
kalitesinin Onemini ortaya koymaktadir. Sularda

Sanayinin gelismesi ve hizli niifus artist ¢evre  bulunabilecek her tirli madde, belirli bir

kirliligini, dolayisiyla su kaynaklarinin kirlenmesini ~ konsantrasyonun iizerinde saglik igin zararlidir. Bu

de Dberaberinde getirmistir. Suyun yasam igin  sebeple sularda bulunan kirleticilerin giderilmesi

vazgecilmez olusu, hayatin her alaninda ve siirekli  gereklidir.

olarak  kullaniliyor olmasi, su kaynaklarinin
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Su aritmada ¢esitli metotlar  gelistirilmistir.
Adsorpsiyonun sulardan kirleticileri uzaklastirmada
etkin bir giderme yOntemi olmasinin yanisira
kullanilan adsorbentin ¢evre dostu, ucuz ve kolay
bulunabilir olmasi da ekonomikligini ortaya
koymaktadir[1-4]. Agir metal iyonlarim kirli sulardan
uzaklagtirmak igin; ¢Oktiirme, iyon degisimi,
koagiilasyon,  komplekslestirme, ters  osmoz,
elektrodiyaliz ve ¢oziicli ekstraksiyonu gibi ¢esitli
yontemler kullanilmigtir.  Tim bu ydntemlerin;
iyonlarin tamaminin giderilememesi, yiiksek kirlilik
diizeylerinde etkin olamamalari, yiiksek enerji
tiiketimi ve olusan toksik camur veya atiksuyun tekrar
aritilmasi1 gibi dezavantajlar1 vardir. Adsorpsiyon
yontemi ise; kullanilan adsorbanin ucuz ve bol
miktarlarda bulunabilmesi, hizli sonu¢ vermesi,
tekrarlanabilirligi ve kolay uygulanabilirligi ile en ¢ok
tercih edilen yontemlerden birisidir.

Agir metaller, sulu ¢ozeltilerden ¢esitli adsorbanlar
kullanilarak uzaklastirilabilirler. Bu amagcla; aktif
karbon, iyon degistirici re¢ineler, kil mineralleri vb.
gibi cesitli adsorbanlar kullanilabilir [3]. Cok diisiik
derisimlerde uygulanabilirligi, cok az miktarda tortu
olusumu, kullanilan adsorbanin geri kazanimi ve
diisiik maliyeti bu yontemin en 6nemli avantajlaridir
[5]. Bu islem, suda ve havada kirliligi en aza
indirebilmek adina global bir 6nem tagimaktadir [6].
Adsorpsiyon yonteminde en ¢ok kullanilan adsorban
aktif karbon olmasina karsin, aktif karbonun
ekonomik yonden pahali olmasit ve geri
kazanimindaki zorluklar, arastirmacilart yeni, ucuz,
dogal ve yerel adsorbanlar bulmaya yoneltmistir. Bu
adsorbanlarin bir tiirii olan killer (bentonit, sepiyolit,
zeolit, illit vb.) bu amagla siklikla kullanilmaktadir

[7].

Murathan and Biitiin [8], adsorbent olarak at
kestanesinin i¢, orta ve dis (kadeh) kisimlar
kullanilarak gergeklestirilen ¢alismalar sonucunda
gram adsorbent basmma adsorplanan mg metal
miktariin - minimum ve maksimum degerlerini
sirastyla at kestanesinin dis (kadeh) kisminda: 3,71-
14,36 mg Pb(Il)/g adsorbent, orta kisminda: 2,02-
10,97 mg Pb(Il)/g adsorbent, i¢ kisminda: 1,07-8,65
mg Pb(Il)/g adsorbent, rejenerasyon sonrast dis
kisminda: 2,45-9,51 mg Pb(Il)/g adsorbent olarak
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hesaplamislardir.

Kula ve ark. [9] tarafindan ZnCl, ile doyurulmus
zeytin ¢ekirdegi kullanarak atik sulardan Cd(II)
giderimi lizerine arastirma yapilmistir. Langmiur ve
Freundlich modellerini uygulayarak adsorpsiyon
kinetigini ve termodinamik sabitlerini incelemisler,
sonuclarm her iki model igin uygun oldugunu
belirlemislerdir. Aktif karbonun yiizey alan1 790,25
m?/g olarak bulunmustur. Cd(II) gideriminde en
uygun kosullarin pH 6,0; derisim 20,0g/L; kati/s1v1
oran1 10 ve sicaklik 45°C oldugunu belirlemisler ve
sonuglarin Langmuir ve Freundlich modellerine uyum
sagladigii  saptamiglardir.  Kadmiyum  atom
yarigapinin  kalsiyuma yakin olmast nedeniyle,
bagirsaklarda kalsiyum olarak emilip kana karisir ve
agir metal oldugu i¢in viicuttan atilamaz. Kemiklerde
kalsiyum yerine birikmesi 6nemlidir [10,11].

Anwar ve ark. [12], tarafindan adsorbent olarak toz
haline  getirilmis muz kabuklar1  kullanilarak
gergeklestirilen ¢aligmalarinda, kadmiyum (II) ve
kursun (II) iyonlarinin gram adsorbent bagina
maksimum adsorplanan miktarlar1 miligram olarak
strastyla 5,71 mg Cd(Il)/g adsorbent ve 2,19 mg Pb
(IT) )/g adsorbent olarak hesaplammustir.

Vijayakumari ve Srinivasan [13], su ve atiksudan
kadmiyum iyonlarmin bikarbonatla islem goérmiis
hindistan cevizi ile ticari aktif karbon iizerine
adsorpsiyonun incelenmis, adsorpsiyon izotermleri
her iki adsorbent i¢in de Langmiur ve Freundlich ile
gelistirilmis reaksiyon mekanizmasi birinci derece
tersinir hiz esitligi ile belirlenmistir.

Bu calismada, sulu ¢ozeltilerdeki kadmiyum
iyonlarinin at kestanesi ve mese palamudu {izerine
adsorpsiyonu caligilmistir.

2. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL STUDY)

Adsorbent olarak kullanilan, mese palamudu ve at
kestanesi her biri ayr1 ayr1 olarak once kirildi ve
yaklasik 5,00 mm biiytlikligiinde olanlar dolgu olarak
kullanildi ve dolgu yiiksekligi 15 cm olan dolgulu
kolon hazirlandi. Adsorbentler i¢ kismi payreks cam
ile kapl celik kolona ayri ayri dolduruldu. Deney
diizenegi sematik olarak Sekil 1°de verildi. Her iki
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Sekil 1. Deney diizenegi (Scheme of the experimental setup)
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Tablo 1. Deney sartlar1 (Experimental conditions)
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Sicaklik, K

Kolon boyu, m

Kolon ¢ap1, m

Dolgu cap1, m

Dolgu yiiksekligi, m

Sivi akis hizi, kg/m’s

Cozelti konsantrasyonu, mg/L
PH

Dolgu tipi

Dolgu cinsi

291

0,25

0,055
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1, daldka
Sekil 2. Kadmiyumun at kestanesi ve mese palamudu {izerine adsorpsiyonuna dolgu tipinin etkisi (Effect of packing

type on cadmium adsorption on oak valonia and horse chestnut)

adsorbentin Nova 2000 e model BET cihaziyla tespit
edilen Ozgiil yilizey alanlart oldukg¢a disik ve
Quantocroma Autoscan 60 model Mercury porosimetre
ile poroziteleri sifira yakin bulundu.

Kadmiyum nitratin damitik suda ¢o6ziilmesiyle
hazirlanan 4,86 mg/L’lik kadmiyum ¢ozeltisi,
peristaltik pompa yardimiyla 2525 kg/m’s hizla
dolgulu kolona, kolonun {iist kismindan beslendi.
Deney sartlar1 Tablo 1°de verildi. Kolonun alt
kismindan her 5 dakikada bir alman numunedeki
kadmiyum miktar1 ditizon metoduyla tespit edilerek
kolon igerisinde birim kiitlede at kestanesi ve mese
palamudu iizerine adsorplanan kadmiyum miktar1 ayr1
ayr1 bulundu.

3. SONUC VE TARTISMA
DISCUSSION)

(RESULTS AND

Sekil 2°den at kestanesi ve mese palamudunun her
ikisinin  de  sulu  ¢ozeltilerden  kadmiyum
giderilmesinde yiiksek adsorplama kapasitesine sahip
oldugu goriilmektedir. Egrinin altindaki alanlar at
kestanesi ve mese palamudunun birim kiitlesi bagina
adsorplanan kadmiyum miktarim1 vermektedir. Bu
alan Simson kuralindan yararlanilarak hesaplandi ve
mese palamudunun 26,32 mg kadmiyum/g adsorbent,

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 28, No 2, 2013

at kestanesinin ise 14,59 mg kadmiyum/g adsorbent
adsorplama  kapasitelerine sahip oldugu bulundu.
Bulunan sonuglar literatiirle uyumludur [14,15]. Her
iki adsorbentin de atiksulardaki kadmiyum i¢in uygun
adsorbent oldugu, ancak mese palamudunun, at
kestanesine gore sulardaki kadmiyumun dolgulu
kolonlarda giderilmesinde daha iyi bir adsorbent
oldugu goriilmektedir. Adsorbent olarak kullanilan
gerek at kestanesi gerekse mese palamudu yiiksek
tanen icerigine sahiptir [16,17]. Tanenler agir metaller
icin yiksek baglama kapasitesine olup, dogada
yiiksek oranda mevcuttur.

Mese palamudu, kadmiyumun giderilmesinde daha iyi
bir adsorbent oldugu i¢in deneylere bu adsorbentle
devam edildi. Sekil 3’de mese palamudunun kadeh,
kabuk ve yemis kisimlarindaki adsorpsiyon
kapasiteleri verilmistir. Sekilden de goriildiigi gibi
mese palamudunun kadeh kismi ¢ok daha yiiksek
kadmiyum adsorpsiyon kapasitesine sahiptir. Mese
palamudu kadeh kisminin 40,24, kabuki kisminin
26,32, yemis kisminin ise 0,15 mg kadmiyum/g
adsorbent adsorplama kapasitelerine sahip oldugu
bulundu Bu sonug, yemisten kadehe dogru gidildikge
adsorplama kapasitesinin arttigini gosterir ki bu artigin
bu kisimlarda artan tanen orani ile paralel oldugu
gorilmiistiir [8,16].
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Sekil 3. Kadmiyumun mese palamudunun gesitli kisimlari {izerine adsorpsiyonun (Ccadmium adsorption on different

layers of oak valonia.)
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